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Getriebevo rriehtunp 

Die Erfindung betrifft eine Getriebevorrichtung der im Oberbegriff des Anspmchs 1 
ai^egebenen Gattung. 

Getriebevorrichtungen dieser Art sind in der Regel als Planetengetriebe ausgebUdet 
(z. B. Johannes Looman "Grundlagen, Konstruktionen, Anwendungen in Fahrzeugen", 
3. Auflage, Band 26; Herbert W. MuUer "Die Umlaufgetriebe", Berechnung, Anwen- 
dung, Auslegung, Band Nr. 28). Sie weisen in ihrer einfechen Bauweise eine erste 
bewegliche Bahn in Form des AuBennmfengs eines Sonnenrades, eine rweite be- 
wegUche Bahn in Form des Innenmantels eines das Sonnenrad umgebenden Hohliads 
und wenigstens ein zwischen diesen Bahnen angeordnetes, an cinem Planetenradtiager 
(Steg) drehbar gelagertes Planetenrad auf. Das Planetenrad steht an seinem Umfang 
sowohl mit dem Sonnenrad als auch mit dem Hohlrad in Wirkverbindung, wonmter 
hier z.B. ein Zahneingriff (Zahnradergetriebe) Oder eine roUende Anlage (Reibradge- 
triebe) verstanden wird, und ist auf einer Lagerachse drehbar gelagert, die gleichzeitig 
eine Kraftubertragungsachse ist und auf einer dritte, zwischen den beiden Bahnen 
angeordneten Bahn umlaufen kann. Das Planetenrad wird durch ein TrSgerelement 
zwischen der Bahn, die durch den AuBenumfang des Sonnenrades gebildet wird, und 
der Bahn. die durch den Innenmantel des Hohlrades gebildet wird, gestutzt und 
gefOhrt. 



Die drei genannten Bahnen sind bei Planetengetrieben konzentrische bzw. koaxiale 
Kreisbahnen mit fest vorgegebenen Absttnden. Sie kdnnen aber audi, ebenfalls bei 
konstanten Abstanden zueinander und in paralleler Anordnung, einen linearen oder 
bogenfSnnigeii Verlauf haben. 

Getriebevorriditungen dieser Art weiden auch als Dreiwellengetriebe, insbesondere als 
Dreiwellen^Planetengetriebe bezeichnet. Im Gegensatz zu entsprechenden Getriebevor- 
richtungen, bei denen jeweils eine der Bahnen stationar angeoidnet und z. B. als fester 
Bestandteil eines Getriebegehauses ausgebildet ist, besitzen Dreiwellengetriebe der hier 
interessierenden Art keine feste Bahn, d. h. Sonnenrad, Hohlrad, Planetenrad und 
Kraftubertragungsachse sind beweglich gelagert, so daB jeweils zwei Wellen fur den 
Antrieb und eine Welle fiir den Abtrieb Oder umgekehrt zwei WeUen fiir den Abtrieb 
und eine Welle fiir den Antrieb genutzt weiden kSnnen. 

Die KraftObertragung im Bereich des Trigerelements oder Stegs erfolgt bei den 
bekannten Getriebevorrichtungen unabhSngig davon. ob dieser als Antriebs- oder 
Abtriebselement des Getiiebes genutzt wird, stets Uber die im Zenlrum des Planetenra- 
des befindUche Lagerachse, um die das Planetenrad drehbar am Ti«gerelement 
gelagert ist. Lagerachse und Kraftabertragimgsachse faUen somit zusammen. Der Steg 
dient daher neben der Fuhrung der Planetenradachse auch der Kraftubertragung. 

Bei Planetengetrieben der beschriebenen Art besitzen die Bahnen, auf denen sich die 
Lagerachse und die Kraftubertragungsachse bewegen, den gleichen konstanten Abstand 
vom Achszentrum des Sonnenrades, wobei dieser Abstand gleich der Summe aus d«n 
Sonnenrad- und dem Planetenradradius ist. Aufgiund dessen werden die vom Planeten- 
rad fibertragenen KrSfte stets zur Halfte auf die Wirkverbindung Sonnenrad/Planeten- 
rad und die Wirkverbindung Planetenrad/Hohlrad aufgeteUt. Es existiert daher nur ein 
spezifischer Punkt fiir die Kraftein- bzw. Kraftableitung im Bereich des Planetenrades. 
Aufierdem ist der Weg, der bei emer Umdrehung des Planetenradtragers um die 
Mittelachse des Planetengetriebes auf das Hohrad ubertragen wird, stets doppeh so 
groB wie der Weg, den die Lager- bzw. Kraftflbertragungsachse des Planetenrades 



dabei urn die Mittelachse des Planetengetriebes beschreibt. Daher kommt es bei der 
Kr^in- b2w. Kraftableitung an der Lageradise zu einer Halbblenmg der KiSfte bei 
Verdoppelung des zurflckgelegten Wegs bzw. umgekehrt. Mit anderen Worten wird 
eine auf die KraftQbertragungsachse ausgeubt Kraft z.B. nur zur HSlfte auf das 
Hohlrad Qbertragen, das dabei den doppelten wie die KraftQbertragungsachse 
zuriicklegt. SchlieBUch ergeben sich Beschrankungen hinsichUich der Anoidnung der 
drei genannten WeUen. Beispielsweise ist der Steg immer eine Kombination aus 
Antrieb oder Abtrieb und Ftihrungsteil fiir das Planetenrad. 

Diese beschriebenen Gegebenheiten sind bei der Konstruktion von Planetengetrieben 
und vergleichbaren Getrieben mit linearen bzw. bogenfSnnigen Bahnen nicht ver- 
Sndeibar. Daraus ergeben sich fiir die praktische Anwendung. insbesondere auch im 
Hinblick auf die ubertragbaren Drehmomente und die mogUchen ObersetzungsvethSlt- 
nisse, zahlreiche Unbequonlichkeiten. 

Demgegenuber besteht das technische Problem der vorliegenden Erfindung darin, die 
Getriebevorrichtung der eingangs bezeichneten Gattung so auszubilden, daB sie 
flexibler als bisher dimensioniert, die Kraftubertragung verbessert und dennoch je 
nach Bedarf eine kreisfdimige oder lineare Bahn fur die Kraftubertragungsachse 
realisiert werden kann. 

Zur L6sung dieser Aufgabe dienen die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1. 

Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich. daB die KraftQbertragungsachse trotz ihrer 
exzentrischen und mit besonderem VorteU einstellbarer Anoidnung auf der Lagerachse 
stets auf einer Bahn gefilhrt werden kami. die parallel zu den anderen Bahnen und 
insbesondere der Bahn ist. auf der auch der Planetenradtrager bewegt wird. AuBerdem 
ergeben sich gunstige Kraftubertragungsverhaltnisse. da die Kraftubertragungsachse je 
nach Bedarf viel naher als bisher an einer der bewegten Bahnen angeordnet werden 
kann. Die neue Getriebevorrichtung ermoglicht damit viele bisher nicht realisierbare 
Konstruktionen sowie die Anwendung kleinerer oder grSBerer Planelen- und HohrSder 
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bei sonst gleichen VeifaSltnisseia. 

Die Nutzung unterschiedlicher Krafteinleitungspunkte (Drehmomente) an der Lager- 
achse des Planetenrades an ein und demselben DreiweUen-Planetenradgetriebe ist bei 
5 den bisher bekannten DreiweUen-Umlaufgetrieben nicht vorgesdien. Durch die 
Verlagerung des Kiafteinleitungspunktes (Drehmomentes) an der Lagerachse des 
Planetenrades aus dem Achszentnnn heraus (exzentrische Kraftachse an der Lager- 
achse) besteht die M5glichkeit, die Krafteinleitung (Drehmoment) am Planetenrad 
entweder in Richtung der Wirkverbindung Sonnenrad/Planetenrad oder in Richtung 
10 der Wirkverbindung Planetenrad/Hohlrad zu verlagem bei gleichzeitiger Fuhrung der 
Lagerachse im Achszentrum des Planetenrades durch ein Tragerelement. 

Bei einem erfindungsgemSB ausgebildeten Planetengetriebe mit drei Wellen liegen 
diese vorteilhaft stets auBeihalb des Getriebes. Daher kann z.B. der Antrieb jeweils 
15 einer WeDe aus dem Inneren des Getriebes heraus durch ein separates Zahnrad 
erfolgen, das vom Tragerelem^ angetrieben wird. 

Die Erfindung bringt weiter den Vorteil mit sich, daB die exzentrisch angeordnete 
Kraftachse an der Lagerachse des Planetenrades eine paraUel laufende Bahn zur Bahn 

20 der Lagerachse beschreibt. Durch die exzentrisch angeordnete Kraftachse an der 
Lagerachse ergeben sich viele, bisher nicht realisierbare Konstruktionen sowie die 
Anwendung von kleineren Hohlradem und PlanetenrSdem bei gleichem Drehmoment 
und gleichem Sonnenraddurchmesser. Ein weiterer VorteU ist, dafi jeweUs eine 
Antriebswelle mtem vom Getriebe selbst angetrieben werden kann. wie water unten 

25 nSher erlautert ist. Dadurch ist kein Antrieb von auBen mehr n5tig, und es kann selbst 
ein Dreiwellen-Umlaufgetriebe als Kuibeltrieb eingesetzt werden, weil die dritte Welle 
als stSrendes TeU fOr die Kurbelbewegung wegfaUt. Ein weiterer Vorteil liegt darin. 
daB der mteme Antrieb dieser Welle mit einem extemen Antrieb fur diese Antriebs- 
welle gekoppelt werden kann. so daB sich die beiden Antriebswellen gegenseitig in 

30 ihrer Antriebsarbeit unterstUtzen (ergSnzen). Dadurch entsteht ein Vierwellen-Umlauf- 
getriebe mit verbesserten Eigenschaften fur die Kraftubertragung. SchlieBlich ist 
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vorteilhaft, dafi der Antrieb nicht allein dutch eine exzentrische Kiaftachse an der 
Lagerachse erfolgen muB, sondem auch durch eine Krafteinleitung tUrekt am TrSgbr- 
element erfolgen kann. Diese Anordnung hat den gleichen Radius, vom Achs^ntrum 
des Sonnenrades aus gesehen. wie eine dazu exzentrisch angeordnete Kiaftachse an 
5 der Lagerachse. 



Weitere vorteilhafte Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruch- 



en. 



Die Erfindung wird nachfolgend in Verbindung mit den beiliegenden Zeichnungen an 
10 Ausfiihrungsbeispielen nSher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines ublichen Planetengetriebes mit drei Wellen; 



Fig. 2 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemSfien G^ebevorrichtung 

15 Form eines Planetengetriebes mit drei Wellen und einer exzentrischenKiaftuber- 
tragungsachse; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaBen zusammengesetzten 
Planetenradgetriebes mit intemer und extemer Antriebsmoglichkeit fur das SuBere 
20 Sonnenrad; 



m 
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Fig. 4 eine schematische DarsteUung eines erfindungsgemSfien zusammengesetzten 
Planetenradgetriebes mit Antrieb des inneren Planetenrades fiber ein zweites parallel 
angeordnetes Hohlrad; 

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaBen zusammengesetzten 
Planetenradgetriebes entsprechend Fig. 3. jedoch bei geanderter Dimensionierung; 

Fig. 6 eine schematische Darstellung wir Fig. 4. jedoch mit einer geSnderten Dimen- 
30 sionierung analog zu Fig. 5- 



Fig. 7 einen schematischoi Querschnitt durch das Planeteniadgetriebe nach Fig. 3; 



Fig. 8 eine Daistellung einer Lagerachse mit Planeteniad und deren exzentrischen 
Variabilitat der Kraftachse; 

Fig. 9 und 10 einen schematischen Vergleich eines bekannten und eines erfindungs- 
gemafien Planetenradgetriebes; 

Fig. 11 und 12 je eine schenaatische Votderansicht von Anffiebsmdglichkeiten fOr das 
erfindungsg«naBe PlanetCTiadgetriebe; 

Fig. 13 und 14 schematische Vorderansichten je einer Anwendungsform des erfin- 
dungsgen^en Planetenradgetriebes als Kuibeltrieb; 

Fig. 15 und 16 Ausbildungsfonnen der Lagerachse sowie der Lagerung des Planeten- 
rades; 

Fig. 17 eine schematische Darstellung eines erfmdungsgemaBen Getriebes das 
Anwendung bei einem Aufzug findet, wo eine zweite bewegte Bahn durch eiiie 
umlaufende Kette bzw. Zahnnemen realisiert wird; 

Fig. 18 eine sdiematische Darstellung eines erfindungsgemafien Getriebes wie in 
Fig. 17 mit emer Besonderheit* dafi der Antrieb fur das Zahnrad am TrSgerelement 
des Zahnrades erfolgt; 

Fig. 19 eine schematische DarsteUung eines erfindungsgemafien Getriebes wo die 
zweite bewegliche Bahn dadurch realisiert wird, dafi eine Zahnstange von einem 
Zahnrad mit Motor angetrieben wird; und 

Fig. 20 eine schematische DarsteUung eines erfindungsgemafien Getriebes wie in 
Fig. 19 mit der Besonderheit, dafi der Antrieb fOr das Zahnrad am Tttgerelement des 



Zahnrades erfolgt. 



Nach Fig. 1 entbalt eine tibliche Getriebevorrichtung in Fonn eines Dr^iweUen- 
^ P^^^*-»g«triebeseinSonnenradl,einHohlrad2uiKiwenig^ 

Das Hohlrad 2 ist mit einer ersten, nach auBen gefuhrten und z.B. als HohlweUe 
ausgebildeten WeUe A versehen und um eine Mittelachse 4 des Planetengetriebes 
dxehbar gelagert. Das Sonnenrad 1 ist z. B. mit einer AuBenverzahnung versehen, die 
eme erste bewegliche, im wesentlichen kreisfiinnige Bahn bildet, wShraid das 

10 Hohlrad 2 z. B. mit einer hmenverzahnung versehen ist, die eine zweite. im wes^itU- 
Chen kreisformige und ebenfalls bewegbar gelagerte Bahn bUdet, die koaxial und 
parallel zur ersten Bahn angeordnet ist und diese mit einem vorgewahlten Abstand 
umgibt. Zwischen den beiden Bahnen ist das Planetenrad 3 so angeordnet. daB es an 
im wesentUchen diametral gegenflberliegenden Stellen mit den beiden Bahnen in 

15 Wirkververbindung steht, indem es z.B. mit einer AuBenverzahnung versehen ist die 
mxt den Verzahnungen der beiden Bahnen des Somienrads 1 bzw. Hohlrads 2 kammt. 

Das Planetengetriebe weist femer pro Planetenrad 3 eine nur schematisch dargestellte 
Lagerachse 5 auf, die an einem Planetenradtrager oder Steg 6 befestigt und mit 

20 Abstand paraUel zur Mittelachse 4 angeordnet ist. Die Lagerachse 5 bzw. das mit ihr 
verbundene Lager dienen zur drehbaren Lagerung des Planetenrades 3. Der Planeten- 
radtrager 6 stutzt die Lagerachse 5 zweckmSBig beidseits des Planetenrades 3 mit 
Armen 6a. 6b ab. die drehbar um die Mittelachse 4 gelagert sind. wobei wenigstens 
em Arm (z. B. 6b) von einer zweiten WeUe B in Umdrehmigen versetzt werd^n kami 

25 Das hat zur Folge, daB das Planetemad 3 an der AuBenbahn des Sonnenrads 1 abrollt 
und das Hohlrad 2 an semer Innenbahn mimimmt und in eine Drehbewagung um die 
Mittelachse 4 versetzt. Das Somienrad 1 ist auBerdem mit einer dritten Welle C 
verbunden. die z.B. in der ersten WeUe A drehbar gelagert ist. 

30 Aufgrund der beschriebenen Anordnung ist die in der Regel einen kleinen Durch- 
messer aufweisende Lagerachse 5 zugleich eine KraMbertragungsachse. die die 
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Kreisbewegung des TrSgers 6 bzw. die auf die Lageracbse 5 des Planetenrades 3 
wirkende Kraft in eine entsprechende Drehbewegung des Hohlrads 2 umwandelt. 
AuBeiden ist die mit der Lageracbse 5 koaxiale Mittelachse 8 des Planetenrads 3 
gleichzeitig dessen Drehachse; um die es beim Umkreisen des Sonnenrads 1 eine 
5 Rotationsbewegung ausfuhit. 

Eine Besonderheit des beschriebenen Planetengetriebes besteht aufierdem darin, daB 
beim Antrieb der WeUe B die Umlaufbewegung des Hohlrades 2 dadurch beeinfluBt 
werden kann, daB gleichzeitig das Sonnenrad I mittels der Welle A in dem einen oder 
10 anderen Drehsinn gedreht wird. 

Hinsichtlich der BewegungsmSglichkeiten ergeben sich m Abhangigkeit davon. welche 
der WeUen A. B bzw. C antreibt bzw. getrieben wird. folgende Anwendungsformen: 

1^ Antrieb an B, Abtrid> fiber A und C 

Antrieb an A, Abtrieb fiber B und C 
Antrieb an C, Abtrieb fiber A und B 
Antrieb an A und B, Abtrieb fiber C 
Antrieb an B und C, Abtrieb fiber A 
Antrieb an A und C, Abtrieb fiber B 



20 



Je nach Fall flbemimmt somit die Welle A die Kraftflbertragung von oder auf das 
Hohlrad 2 und die Welle C die Kraftflbertragung von oder auf das Sonnenrad 1. 
wMhrend die WeUe B die eingeleitete Kraft bzw. die abgeleitete Kraft fiber den Steg 6b 
25 auf die Achse 5 des Planetenrades 3 fibertiSgt. 

Des weiteren Qbemimmt das Tragerelement 6a. das als Ring oder Arm ausgebildet 
sein kann, die Stfitzungs- und Ffihrungsfunktion des Planetenrades 3 zwischen der 
bewegten Bahn des Sonnenrades 1 und der bewegten Bahn des Hohlrades 2. Diese 
30 Fuhnmg geschieht fiber eine Verbindung des drehbar gelagerten Tiagerelements 6a 
(Arm) zur Achse 8. Das Planetenrad 3 ist auf Lageracbse 5 drehbar gelagert. Der 
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TrSgerann 6a und der Steg 6b bUden beide eine Verbindung zwischen der Mittdachse 
8 des Planetenrades 3 und einer Mittelachse 4 des Getriebes. Durch die beiden Ver- 
bindungen von Tragerarm 6a und Steg 6b zwischen der Mittelachse 8 vom Planetenrad 
3 und der Mittelachse 4 ergeben sich fiir beide Verbindungen stets gleiche (identische) 
5 Abstinde. 

Oder anders gesagt, die Mittelachse 8 des Planetenrads 3 und die Mittelachse der 
Lagerachse 5 sowie die Mittelachse der KraMbertragungsachse sind in ihrer Lage 
identisch und Uegen parallel zur Mittelachse 4 des Sonnenrades 1. Wobei auch das 
10 Achszentrum der An- bzw. Abtriebswellen A, B und C in seiner Lage identisch mit 
der Mittelachse 4 des Sonnenrades 1 ist. 

Bei dieser Form der Bauweise von Dieiwellen-Planetenradgetrieben ist der Punkt der 
Kraftiibertragung, d.h. der Krafteinleitung bzw. Kiaftableitung am Planetenrad 3 stets 
15 identisch mit der Mittelachse 8 des Planetenrades 3. Somit gibt es fiir das eizehie 
DreiweUen-Planentenradgetriebe nur einen Punkt der Kiaftein- bzw. Ableitung am 
Planetenrad 3. 

Ein Nachteil der beschriebenen Anordnung besteht darin daB die eingeleiteten Krafte 
20 im Achszentrum des Planetenrades (Mittelachse 8) stets je zur HSlfte auf die beiden 
Wirkverbindungen Planetenrad/Hohhad und Planetenrad/Sonnenrad verteilt werden. 
Ein weiterer NachteU ist. dafi die Getriebebauweise stets drei WeUen, d.h. ffir jedes 
an- bzw. abzutreibendes TeU (Sonneniad. Planetenrad und Hohlrad) jeweUs eine WeUe 
benStigt. die wahlweise als An- bzw. AbtriebsweUe von auBerhalb des Getriebes 
25 angetrieben bzw. abgetrieben werden. Diese Wellen stehen auBerhalb des Getriebes in 
Verbindung mit einem Antriebsmotor oder einem anzutreibenden Teil. 

Bei dem in Fig. .2 dargestellten, erfindungsgemSBen Planetengetriebe sind das Sonnen- 
rad 1 und das Hohlrad 2 wie in Fig. 1 ausgebildet. Auch der AuBenumfeng wenig- 
30 stens eines Planetenrades 9 entspricht dem des Planetenrades 3 in Fig. 1. Das Plane, 
tengetriebe nach Fig. 2 unterscheidet sich jedoch durch zwei wesentliche Merkmale 
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vom Planetengetriebe nach Fig. 1. Ein erstes Unterscheidungsmerkmal besteht darin, 
dafi der Planeteniadtrager 6 pro Planetenrad 9 je eine in Fig. 2 schraffiert daigestellte 
Lagerachse 10 aufweist, deren AuBendurchmesser nur geringagig kleiner als der 
AuBendruchmesser des Planetenrades 9 und dabei vorzugsweise groBer ist. als der 
5 HSlfte des AuBendurchinessers des Planetenrads 9 entspricht. Dabei ist das Planeten- 
rad 9 als Ring ausgebildet und z.B. mittels eines Lagers 11. das als Kugel-, Nadel- 
oder RoUenlager od. dgl. ausgebUdet sein kann, drehbar auf der Lagerachse 10 
gelagert. Ein zweites Unterscheidungsmerkmal besteht darin, daB rur Krafteinleitung 
Oder Kraftableitung eine parallel zur Mittelachse 4 des Getriebes angeordnete Kraft- 
10 ubertragungsachse 12 dient. die exzentrisch zur Mittelachse 8 des Planetenrades 9 und 
an der Lagerachse 10 angeordnet ist. Diese Mittelachse 8 entspricht dabei der 
Mittelachse 8 in Fig. 1 und ist zugleich die Drehachse, um die sich das Planetenrad 9 
auf der Lageradise 10 drehen kann. 

15 GemaB Fig. 2 ist die Kraftflbertragungsachse 12 z.B^ fiber einen Hebelarm 15 od. dgl. 
mit der AntriebsweUe B verbunden. Bei der erfindungsgemSBen Getriebevorrichtung 
dient somit der um die Mittelachse 4 des Planetengetriebes drehbare Trager 6 lediglich 
der Aufiiahme bzw. Befestigung der Lagerachse 10, wohingegen die Kraftubertra- 
gungsachse 12 fiber den Hebelarm 15 als Antriebs- oder Abtriebsorgan dient, fiber das 

20 Krafte ein- bzw. ausgeleitet werden. Wichtig dabei ist, dafi die Kraftflbertragungsachse 
12 parallel zur Mittelachse 4 ist und bei Bewegung eine mit den anderen Bahnen 
konzentrische Bahn mit einem konstanten Radius bzw. Abstand von der Mittelachse 4 
beschreibt. 

25 Aus Fig. 2 ist klar zu erkennen, daB es im statischen Zustand durch die exzentrische 
Anordnung der Kraftflbertragungsachse 12 an der Lagerachse 10 und der darauf 
eingeleiteten KrSfte zu einer seitlichen Mehrbelasnmg an jeweUs einer der beiden 
Wirkverbindungen am Planetenrad 9 kommt, entweder an der Wirkverbindung 
Sonnenrad/Planetenrad Oder an der Wirkverbindung Planetenrad/Hohlrad, sofem z.B. 

30 das Hohlrad 2 fiber die Welle B angetrieben wird. In Fig. 2 ist dies dib Wirkver- 
bindung Planetenrad 9/Hohlrad 2. Diese Mehrbelastting auf eine der beiden Wirkver- 



bmdungen ist abhangig vom jewemgen Abstand der Exzei«ritat der Kxaftabertragungs 
achse 12 von der Mittelachse 8 des Planetenrades 9. Durch das Heranrucken der 
exzentnsch gelagerten Kraftubertragungsachse 12 an eine der beiden Wirkverbindun- 
gen (m Fig. 2 ist es die Wirkverbindung Planetenrad 9/Hohlrad 2) kommt es zwangs- 
5 laufig zur Entlastung der anderen Wirkverbindung. Die endastete Wirkverbindung (in 
Fig. 2 die Wirkverbindung Planetenrad 9/Sonnenrad 1) sollte dann verstSrict als 
Antrieb ffir den Abtrieb der Welle C genutrt werden, die von auBeihalb an das 
Getriebe fiihrt. Damit erfolgt der vorzugsweise zur DrehzahleihShung bei kleiner 
Kraft genutzte Antrieb am Getriebe in Fig. 2 an der entlasteten Stelle der Wirkver- 

10 bindung Sonnenrad/Planetenrad und vorzugsweise in entgegengesetzte Diehrichtuag 
zur direkten Kiafteinwirkung an der exzentrischen Kraftachse 12. Die Kiaftuber- 
tragung erfolgt dagegen fiber die Welle B, und der Abtrieb erfolgt fiber das Hohlrad 2 
an der WeUe A. Dadurch wiid der Vorteil erzielt. daB der zum Antrieb der WeUe C 
benotigte Kraftaufwand wesentlich kleiner als bei der gleichmafiigen KraftverteUung 

15 am Planetenrad gem&B Fig. 1 ist. 

Fig. 3 zeigt ein zusammengesetztes Umlauf getriebe. das auch als Planetenrad-Koppel- 
getriebe bezeichnet wird. Es besteht aus zwei Planetenradgetrieben entsprechend 
Fig. 2, die koaxial hintereinander angeordnet sind. wobei das erste Planetenradgetrie- 

20 dem nach Fig. 2 gleicht. wahrend das zweite Planetengetrid,e ein Sonnenrad 21. 
ein HoWrad 22. wenigstens ein Planetenrad 23 und eine Lagerachse 24 dafiir aufweist 
Eine Kraftubertragungsachse 25 des zweiten Planetengetilebes ist entsprechend Fig 2 
exzentrisch an der lagerachse 24 angeordnet. im Gegensatz zu Fig. 2 aber in der 
Nahe der Wirkverbindung Planetenrad 23/Sonnenrad 21. 

25 

Damit liegt die Seite der enflasteten Wirkverbindung vom ersten Planetemad 3 auf der 
Seite der belasteten Wirkverbindung vom Planetenrad 23 und umgekehrt. Diese Art 
der Anordnmig der exzentrischen Kraftachsen zueinander bringt den VorteU. daB die 
jeweUs endastete Seite des Planetenrades (von der Achsmitte des Planetenrades aus 
30 gesehen) von der jeweils stSrker belasteten Seite des anderen Planetenrades angetrie- 
ben wird. 
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Die Kopplung beider Planetengetriebe erfolgt dadurch. dafi die Lagerachse 10 des 
ersten Getriebes fiber ein Koppelelement 26 mit dem Hohlrad 22 des zweiten Getrie- 
bes veibunden ist. Das Koppelelement 26 ist mit einer HohlweUe Al auf der Welle C 
drehbar gelagert. die hier die beiden Somienrader 1, 21 fest und koaxial miteinander 
5 verbindet. Die WeUe C ist auBerdem duich das Somienrad 21 hindurchgefiihrt und 
endet als von aufien ftei zuganglidie Welle CI. 

Die am Hohlrad 2 vorgesehene Welle A ist in Fig. 3 fiber das zweite Planetengetrie- 
ben hinweg gefiihrt und wiederum teilweise als HohlweUe aiisgebildet, die hier die 
10 Welle CI in sich drehbar aufiummt. Koaxial zwischen den Wellen CI und A ist 

auBerdem eine HohlweUe Bl vorgesehen. die fiber die Kiaftubertragungsachse 25 mit 
der Lagerachse 24 verbunden und ebenfaUs aus dem Geaidbt nach aufien gefOhrt ist. 
Dort ist die WeUe Bl statipnar gelagert. indem sie z.B. mit einem Getriebegehause 
fest verbunden wird, wie m Fig. 3 schematisch angedeutet ist. 
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Die Wirkungsweise der Getriebevorrichtung nach Fig. 3 ist im wesentlichen wie folgt: 



Wird z.B. die WeUe B angetrieben. dann wird fiber die Kraftfibertragungsachse 12 das 
Planetenrad 3 und von diesem das Hohlrad 2 mitgenommen. Das Hohkad 2 treibt 
20 fiber das Koppelelement 26 das zweite Hohlrad 22 mit gleichem Drehsinn an. Dabei 
versucht das Hohlrad 22. die zweite Lageradise 24 mitzunehmen. Da diese aber fiber 
die Kraftfibertragungsachse 25 stationSr gehalten ist. fibertiagt das zweite Planetenrad 
23 die Bewegung des Hohlrades 22 auf das zweite Sonnenrad 21 und dreht dieses im 

entgegengesetzten Drehsinn. Da das Sonnentad 21 fest mit dem ersten Sonnenrad 1 
25 verbunden ist. wird dieses daher ebenfaUs mit einem Drehsinn angetrieben. der zu 
dem der AntriebsweUe B entgegengesetzt ist. Als Folge davon wird eine Drehzah- 
lerhdhung oder -emiedrigung des Hohlrades 22 und damit der AbtriebsweUe A in 
derselben Weise erzeugt. als wenn die Welle C mit einem zweiten Antrieb von 
aufierhalb angetrieben wurde. Dieser zweite Antrieb ist erfindungsgemaB nicht 
30 erforderlich. und die Drehzahl des Sonnenrades 1 kann mit Hilfe der ZShnezahlen des 
zweiten Getriebes 21 bis 26 im Prinzip beiiebig gewahlt werden. 
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Die Art des Antriebs in Fig. 3 konnte als intemer Sonneniadantrieb bezeidmet 
werden, da ein extemer Antrieb ffir das Sonnenrad 1 nicht mehr benStigt wird. Die 
nach auBen gefUhrte WeUe CI ist daher bei dieser Anwendungsform uberflussig and 
dient allenfaUs der Lagening des Sonnenrades 21. 

5 . . . 

Weitere Varianten der Getriebevoirichtung nach Fig. 3 ergeben sich durch eine 
wahlweise feste oder drehbare Anordnxmg der Lagerachse 24 und die zentrischer oder 
exzentrische Aukopplung des Koppelelements 26 an die Lagerachse 10. Eine gleich- 
fdrmige Belastung am ersten Planetenrad 9 ergibt sich dabei dann. wenn die Kraft- 
10 ubertragungsachsen 12 und 25 koaxial sind. 

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 4 entspricht dem nadi Fig. 3 bis anf den Unter- 
schied, daB das zweite Hohlrad 22 direkt mittels eines Koppelelements 27 vom ersten 
Hohlrad 2 angetrieben wird. Da die Welle Bl wiedemm fest gehalten ist, tibertragt 
15 das Hohlrad 22 seine Bewegung iiber das rotierende Planetenrad 23 auf das Sonnenrad 
21 mit entgegen gesetrtem Drehsinn. Die Verbindung der Lagerachse 10 mit dem 
Hohkad 22 entfallt hier. 

Weitere Abwandlungsformen von Fig. 3 und 4 sind dutch unterschiedliche Anord- 
20 nungen der einzelnen Wirkverbindungen und ihrer Lager zueinander mSglich. 

Vorzugsweise sollte in den Fig. 3 und 4 die Lage bzw. Anordnung der Zahneingriffe 
so gewahlt werden. daB die beiden Zahneingriffe der Planetenrader 9 bzw. 23 zu dem 
Hohhad 2 bzw. 22 identisch sind mit der Mittelachse von exzentrisch angeordneten 
Zapfen 28 an einem Hebelarm 29 (in Fig. 3 duich gestrichelte 30 Linie gekenn- 
25 zeichnet). Desweiteren sollte die Lage (Anordnung) der Mittelachse der exzentrisch 
angeordneten Kiaftachse 25 an der Lagerachse 24 identisch sein mit der Lage der 
Wirkverbindung Somienrad l/Planetenrad 9 (gekennzeichnet in Fig. 3 durch eine 
gestrichelte Linie 31). Beide Anordnungsformen sind in Fig. 3 und 4 die durch 
gestrichelte Linien 30 und 31 gekennzeichnet. 

30 

Fig. 5 entspricht in seinem grundsatzlichen Aufbau der Fig. 3. Verandert sind in 
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Fig. 5 die AuBendurchmesser vom Sonnenrad 1 und vom Planetemad 9 sowie der 
AuBendurchmesser der Lagerachse 10 vom Plarietenrad 9. AuBeidem wuide die 
exzentrische Lage der Kraftubertragimgsachse 25 an der Lagerachse 24 in eine 
zentrische Lage an der Lagerachse 24 verSndert. Die zentrische Kraftubertragungs- 

5 achse 25 besitzt hier auBerdem einen U-f5rmigen Ann 32. der bis an die Wirkver- 
bindung Planetenrad 9/Hohlrad 2 bzw. Planetemad 237Hohlrad 22 heranreicht 
(gekennzeichnet in Fig. 5 durch eine gestrichelte Linie 33). Ein weiteres besonderes 
Merkmal besteht darin, daB die Mittelachse der Kraftubertragungsachse 25 an der 
Lagerachse 24 den gleichen Abstand (Radius) von der Mittelachse 4 besitzt wie die 

10 Wirkverbindung vom ersten Planetenrad.9 zum ersten Sonnenrad 1 (gestrichelte Linie 
34 in Fig. 5). Auch in Fig. 5 ist ein intemer Antrieb des ersten Sonnenrades 1 wie in 
Fig. 3 mSglich. 

Die Lagerachse 24 des zweiten Planetenrades 23 kahn im flbrigen je nach gewunschter 
15 tWetzuhg wahlweise drdibar angeordnet sem oder fest gefaalten werden. was auch 
fUr Fig. 3 und 4 gih. 

Fig. 6 entspricht Fig. 4 bis auf die Unterschiede, daB das ersten Planetenrad 9 einen 
kleineren Durchmesser besitzt uhd die zweite Kraftttbertragungsachse 24 den U- 
20 fSrmigen Arm 32 gemaB Fig, 5 aufweist. 

Fig. 7 zeigt schematisch das zusammengesetzte Getriebe nach Fig. 3 und 4 von der 
vorderen Stimseite. d.h. in Fig. 3 von links her. Die exzentrisch angeordneten 
Kraftachsen 12 und 25 an den beiden Lagerachsen 10 bis 24 sind versetzt (gegenflber- 
25 liegend), wie in Fig. 3 und 4 beschrieben. angeordnet. Die AbbUdung Fig. 7 zeigt die 
Drehrichtung des ersten und zweiten Sonnenrades 1. 21 sowie die Drehrichtung der 
Hohkader 2, 22 und die Drehrichtang des ersten und zweiten Planetenrades 9 bzw. 
23. Durch die beiden Pfeilspitzen an den beiden Kraftachsen 12, 25 ist die Richtung 
der entgegengesetzten Krafteinwirkung der beiden ersichtlich. 

30 

Die Richtung der JCrafteinwirkung an den exzentrisch angeordneten KraftQbertragungs- 



ach«n 12, 25 wird b«timm. durch die Position der Anortnung der e«e«rischen ■ 
Kraftocl^e ™ der Uge«chse d=s Pla«ttmade,. Die Uge der EmittriQ, der 
I^er«*se enttcheide, Ober die lUchmng dor Kiafteinwirla^^ 

^nrica,* «. der Itaftad^ 12 gleich der Drehrictong des Hohlrades 2. Rflcb die 
K«ft«^ 25 in Rich«ng Sonnenr^i 21. „ ^ <,ie Richtung der Krafteinwirkung .n 
der Kraftactae 25 gieich der l>rehriehnu.g des Sonnenr^es 21. Die beiden Bahnen 
der Kraftachsen 12 „nd 25 sind ^ erkennen durch die gestrichete Unie 30a die 
10 jeweas durch die Mi„e.acl>se der beiden K^ftaehsen 12 nnd 25 verUufa, paraUe. 
-inlander liegen. AuBerdem geben die Kreislinien 30 und 31 in Fig. 7 einc erae 

aurcb den Innenn^l Hohtads 2 deflnierte. be.egb.re Babn „nd eine zw«^ 
durcb den AuBenn^ des Sonnenr«ies 1 deMe,«, ebenMs bewegliche Bato ^ 

15 '-^12.ufeinerB,bn„n,diep.raneIzudenBahnen30,31is.und einenfes. 
vorgegebenen Abstand 2u diesen aufweist. 

An der ersten Knrftachse 12 is, die Krafteinwirl^g a„f den Radius der Wt^^^ 
tadung Plane^nr^i/Sonnenrad durcb einen verlanger^n Am. 29 nrf. angeseUton 
20 Zapfen 28 r.a,isie«. Die zwei« Kraftacbse 25 an der zweiren Ugerachse 24 dT 
H-e.«-des 23 is. nn, ibrer MirWaebse genau den. Radius der Wirkverbindung 
«s.as Sonnenrad 1/ers.es PUne«„rad 9 (gekennzeiehne. durch die gesWchelte LiT 
31, wie in Fig, 3 und 4 beschrieben). 

25 Hg. 8 zeigt em Planetennui 9 n.t vergr56erter Lagerachse 10 una die unterschiedli- 
chen Vanationsmaglichkeiten der exzentrisch angeoxdnete. Kraftabertragungsachse 12 

an der lagerachse 10. Die KraftUbertragungsachse 12 lr«nn h t ^'''''^ 

uu "«sungsachse 12 kann an der Lagerachse 10 auch 

verschiebbar angeoidnet sein. 



30 
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besonders bevoizugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindimg ist dieser Zapfea, wie in 
Fig. 8 angedeutet ist, langs eines Durchmesseis verschiebbar auf der Lageradise 10 
montiert, so daB die Kraftubertragungsachse 12 je nach Bedarf mehr oder weniger 
weit von der Drehachse 8 (Fig. 2) des Planetemades 9 entfemt angeordnet und in eine 

5 Vielzahl von mSglichen SteUungen (z.B. 12a, 12b. 12c bzw. 12d) gebracht werden 
kann. Hierzu ist z.B. ein die Kraftiibeitragungsachse 12 realisierendw Zapfen in einer 
diametral verlaufenden Nut der Lagerachse 10 verschiebbar und mit einer Klemm- 
schraube od. dgl. feststellbar angeordnet. Beim Betrieb des Planetengetriebes ist die 
Kraftabertragungsachse 12 natiirlich jeweils auf einen vorgegebenen festen Abstand 

10 zur Drehachse 8 eingestellt. 

Fig. 9 zeigt ein herkommliches Dreiwellen-Planetoiradgetriebe (wie in Fig. 1 be- 
schrieben) mit einem am AuBenumfeng des Hohlrades 2 abrollenden Abtriebselement 
36. Wie in Fig. 1 sdion erwahnt, kommi es nir AufteUung der im Achszentium des 

15 Planetenrades 3 eingeleiteten BCrSfte je zur HSlfte auf die Wirkveibindung Planeten- 
lad/Sonnenrad und Planetenrad/Hohlrad. Dadurch ergibt sich folgende KiSftever- 
teUung am Planetenrad. Die Kraft F2 ist bei einem statischen Gleichgewicht am 
Planetenrad 3 doppelt so groB wie die entgegengesetzte Kraft Fl an der auBeren 
Wirkveibindung Planetenrad 3/Hohlrad 2 bzw. Hohlrad 2/Abtriebselement 36. Da bei 

20 der erfmdungsgemaBen Getriebevorrichtung sowohl das Sonnenrad 1 als auch das 
Hohlrad 2 beweglich bzw. drehbar gelagert sind, muBte fur das angenommene 
statische Gleichgewicht mit einer entsprechend groBen Kraft auf das Sonnenrad oder 
Hohlrad eingewirkt werden (Gegenkraft). Das gleiche Verhalten der Krifte tritt auch 
auf die Wirkverbindung Planetenrad 3/Sonnenrad 1 zu. Somit besitzt das in Fig. 9 

25 aufgezeigte Getriebe, wie aUe anderen Getriebe dieser Bauart. nur einen einzigen 
Punkt der Krafteinleitung an der Lagerachse 5 im Achszentrum des Planetenrades 3. 
Dieser Punkt ist identisch mit der Mittelachse der Lagerachse 5. Wichtig ist in diesem 
Zusammenhang auch. daB durch die Festlegung der Krafteinleitung im Achszentrum 
des Planetenrades 3 die Gr6Be des Sonnenrades 1 und Hohlrades 2 durch den Durch- 

30 messer des Planetenrades 3 festgelegt und damit unverSnderlich ist. Der AuBenumfeng 
des Sonnenrades 1 betragt im Beispiel 



94,2 mm. 



Der Innemmiitel des Hohlrades 2 betriia IKl K^ . 

»i. . J "ongt 2S2,6 mm. Der AuBendurdmiesser d» 

Planeterrades 3 ben-ig, 94,2 mm. Der AuBe„dur*me«er de. Ah, • k , 

5 u^m« 1^ ,tSTj: "^"^ "^^--^ 

d« PIanM«mdes 3 urn das S™„. h , . ^ Umdretamg 

es I m e«geg«ges««er Dretaichnu.8 des HoMhk^ 2 «,ib. sL 1 
"'»-«-.^ve*«misv™,:5.^aemAb«ebse,em.o.36. 

^10 Zeis, em erfmdu„g.gem^ D«iweCe„.p,^,em»ig«riebe wie m Fig 2 

Abmebselemem 37 an. Die e«emrische Krafiachse 12 der U«en^« ,n ^ 

betrag, 188,4 mm. Der AuBendurchme««r des PlM^emades 9 betra« 47 , ™„ r. 

Au«endurebmesserdesAb«ebselemeaB37 beWg,94 2m™ n T 

MineUcbse der Kraftacbse ,2 bei einer UmdX^ ^ 

,o. . „ . '"^ """drebung um das Somieiirad I betrSet 

element 37. Der Abstand der Mittelachse der Kraftubertxagungsachse 12 von, a k 
zemrum des Sonnenrades 1 in Fie 10 ict h « . • S^S^hse 12 vom Achs- 

der KrafhiK.^ "^'^^ A*'^*^ der Mittelachse 

der Kraftubertragungsachse und Lageiachse 5 von Fig 9 
25 ^* • 

Kraft F3 an der WirW. k- . lur die Kraft Fl eme entgegengesetrte 



gegenuberliegenden Planetenradem 9. Die beiden exzentrisch angeordneten Kiaftuber- 
tragungsachsen 12 an den beiden Lagerachsen io sind mit ffilfe eines Veibinduagsteils 
38 uber das Achszentrum des Sonnenrades 3 miteinand^ verbunden. Das Verbin- 
dungsteil 38 fiber besitet im Achszentrum des Sonnenrades 1 eine WeUe 39 iiir den 
5. Antrieb bzw. Abtrieb der beiden Planetenrader 9. Die WeUe 39 ist dabei achsparallel 
2u den Kiaftachsen 12 der PlanetenrSder 9 angeordnet. 

Die Drehrichtung der Antriebswelle 39 ist entgegengesetzt der Drehrichtung des 
Sonnenrades 1. Die gestrichelte Linie 40 zeigt die paraUel zum Hohlrad 2 nnd 
10 Sonnenrad 1 verlaufende Bahn der Mittelachsen der Kraftubertragungsachsen 12. 

Fig. 12 zeigt ein erfindungsgemafies Dreiwellen-PIanetenradgetriebe wie in Fig 1 1 
mit der Besondeiheit. dafi die Kraftubertragungsachsen 12 nicht mehr an den Lager- 
achsen 10 angeordnet sind. Die Kraftubertragungsachsen 12 befinden sich direkt am 

15 Tragerelement6ffirdiePlanetemader9gemaBFig.2(Ring.Armoderandere 
Fonnen). aber demioch auf dem gleich«i Radius (gestrichelte Linie 41), wie in Fig 
11 beschrieben. Sie sind achsparallel zur Mittelachse des Scmienrades 1 angeordnet 
Die Befestigung der Kraftubertragungsachsen 12 auf dem gleichen Radius der jeweili- 
gen Exzentritat wie in Fig. 11 erfolgt am Tragerelement 6. Eine entsprechende 

20 Anordnung der Kraftubertragungsachse 12 am Planetenradtrager 6 kami in Fig. 2 
. vorgesehen sein. 

Fig. 13 zeigt ein erfindmigsgemafies DreiweUen-Planetenradgetriebe. das als Kurbel- 
tneb fur einen Verbremiungsmotor Anwendung findet. Die exzentrisch angeordnete 

25 Kraftubertragungsachse. 12 an der I^gerachse 10 ist als Kurbelzapfen 42 ausgebildet 
und mit einem Pleuel 43 verbunden. Dieses Pleuel 43 besitzt an seinem anderen Ende 
erne Verbindung zu einem Kolben 44. der sich in einer Laufbuchse 45 hin und her 
bewegt. Die Kraftachse 42 an der I^gerachse 10 bewegt sich mit ihrer Mittelachse auf 
der gestrichelten Linie bzw. Bahn 46 und verlauft parallel zur Bahn von Sonnenrad 1 

30 und Hohlrad 2. Durch ein Antriebselement 47 am Hohlrad 2 wird das Planetenrad 9 
angetrieben, und der Kolben arbeitet dann als Pumpe oder Kompressor. Entscheidend 
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ist, da6 fur die Effektivitat dieses Kurbeltriebes die HauptaBtriebskiaft (hohe Dreh- 
zahl, kleine Kraft) an der jeweils entlasteten Wirkverbindung ansetzt (in Fig. 13 die 
Wirkverbindung Planetenrad 9/Sonnemad 1). 

5 Fig. 14 zeigt ein erfindungsgemaUes Dreiwellen-Planetenradgetriebe mit einer 
AbSnderung von Fig. 13. Der Kurbelzapfen 42 ist nicht an der Lagerachse 10 des 
Planetenrades 9 angeordnet. sondem direkt am Tr^gerelement 6 und vorzugsweise 
gegenflber Fig. 13 urn 180° versetzt. 

10 Der Kurbelzapfen 42 mit seinem Achszentnun befindet sich auf dem gleichen Radius 
wie m Fig. 13. und seine Bahn (gestrichelte Linie 48) veriauft wie bei den anderen 
Ausfuhrungsbeispielen mit konstantem Abstand und paraUel zur Bahn von Sonnenrad 1 
und Hohlrad 2; 

15 Fig. 15 zeigt eine Lagerachse 49, die eine ausgeschnittene Form besitzt. und ein auf 
ihr angeordnetes Lager 11 mit Planetenrad 9. 

Fig. 16 zeigt eine Lagerachse 50 in einer Kombination von Kreuz- und Stabform auf 

der das Planetemud 9 durch Rollenlager 51 drehbar angeordnet ist 
20 ' 

Das »hand der Fig. 2 bi. 16 be.chriebene Wirkungsp^zip der erfindu-^genaBeo 
Getnebevorriehmng lam sich if, =maloger Weise a«ch .uf GrWebe mi, lir^aren Bah«n 
stttt Kreisbahnen aberwgea. Dies wird nachfolgeDd beispielhaft anhaad der Fie 17 
bis 20 beschrieben. 
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F>g. 17 zeig, ei« erstt, Ib^ beweglich angeontaete Bata. 61. die als eine Ab»ick- 
l"ng des AulSeaumftngs d«, Sonnenrades 1 nach Fig. 2 aufge&6, werden ka™ Ihr 
^ paraUe, und mi. AbsUnd eine zwei«, ebenftlls linear bewcgbar geiagerte Bahn 
62 gege«U«r. die als eine Abwk=klung des Innenumfangs des Hohlrades 2 nach Fig 2 

30 »tfSefe6.weni«,kann.ZwischenbeidenBahnen 61. 62 is. ein Planetenrad 63 

angeordnet. dessen Umfang einersei.s an eir,er Sttlle 64 mi. der bewegbarea Bahn 61 
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und andererseits an einer diametral gegenuber liegenden Stelle 65 mit der bewegbaren 
Bahn 62 in Wirkveibindung steht. Das Planetentad 63 ist analog zu Fig. 2 bis 16 als 
schmaler Ring ausgebildet, der mittels eines Lagers 66 drehbar auf einer Lagerachse 
67 gelagert ist. deren AuBendurchmesser voizugsweise nur wenig kleiner ist. als dem 
5 AuBendurchmesser des Planetemades 63 entspricht. Eine Mittelachse 68 der Lager- 
achse 67 ist gleichzeitig die Drehachse des Planetenrades 63. Die Lagerachse 67 kann 
an einem nicht nSher dargestellten. parallel zu den Bahnen 61, 62 verschiebbar 
gelagerten Trager befestigt sein. 

10 Analog zu Fig. 2 bis 16 ist die Lagerachse 67 auBeidem mit einer exzentrisch zur 
Mittel- bzw. Drehachse 68 des Planetenrades 63 angeordneten Kraftflbertragungsachse 
69 versehen. die z. B. als Zapfen realisiert ist, der senkrecht von der als Kreisscheibe 
ausgebildeten Lagerachse 67 absteht. Zum An- oder Abtrieb dient schlieBlich ein 
parallel zu den Bahnen 61 , 62 verschiebbares. mit der Kraftflbertragungsachse 69 

15 bzw. dem Zapfen gekoppeltes Fiihrungselement 70, das m entsprechenden Lagem 71 
verechiebbai gelagert ist. Die mh dem Fiihrungselement 70 eingeleitete, lineare 
Bewegung kann mittels eines mit der AuBenseite der bewegbaren Bahn 62 in Wirkver- 
bindung stehenden Rades 72 in eine Drehbewegung umgewandelt werden, und 
umgekehrt kann die Drehbewegung des Rades 72 auch in eine Linearbewegung des 

20 Fiihrungselements 70 umgewandelt werden. Im HinbUck auf die Kraftflbertragung und 
die zuruckzulegenden Wege gelten dieselben Prinzipien. wie sie oben anhand der 
Fig. 1 bis 16 eriautert wurden. Insbesondere ist das Fiihrungselement 70 so ausgebil- 
det und mittels der Lager 71 so gefiihrt. daB es einerseits nur parallel zu den Bahnen 
61. 62 bewegt werden kann, andererseits die Kraftflbertragung vom Fiihrungselement 

25 70 auf die Lagerachse 67 bzw. umgekehrt im Bereich der Kraftttbertragungsachse 69 
erfolgt bzw. die zu den Bahnen 61, 62 prallele Kraftrichtung durch die Kraftflber- 
tragungsachse 69 verlauft. Daher komiten das Fiihrungselement 70 und die Lagerachse 
67 auch ohne Ausbildung eines Ugerzapfens einstuckig hergestellt sein. Damit keine 
unerwiinschten Hebelwirkungen zwischen dem Fuhningselement 70 und der Lager- 

30 achse 67 bzw. dem Lagerzapfen 69 erhalten werden. liegt dessen Mittelachse zweck- 
maBig genau auf einer gestrichelt dargestellten Linie 70a. ISngs welcher das Fuhnmgs- 
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element 70 auf die Kugeln o. dgl. dtr Lager 71 einwirkt bzw. umgekehrt. 

Die Bahn 61 wird z. B. durch eine umlaufende Kette 73 gebUdet. die mit dem Planeten- 
bzw. Zahniad 63 die WirkveAindung 64 bildet. Dagegen besteht das Fuhmngs- 
element 70 aus irgendeinem FiUmingsteil. das durch die Lager 71, z. B. Rollen, 
gehalten und z. B. an der Lagerachse 67 befestigt ist. Mit Hilfe eines von der Bahn 61 
zumindest teUweise umschlungenen Zahnrades 74 kann die Bahn 61 in Pfeilrichtung 
hin und her bewegt weiden. Die Wirkverbindung 64 defmiert dabei die enttastete 
Seite. 
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Die Kraftubertragungsachse 69 bewegt sich ebenfells prallel zwischen den beiden 
beweglichen Bahnen 61 und 62. Durch Krafteinwirkung an der Kiaftachse 69 bewegt 
sich das Zahnrad 63 mit FiihrungsteU 70 zwischen den beiden beweglichen Bdhnen 61 
und 62. wodurch das Zahnrad 63 zwischen den beiden beweglichen Bahnen 61 und 62 

15 gedieht und vexschoben wird. Das Zahniad 63 roUt uber die zweite bewegliche Bahn 
61 ab. wobei der Antrieb der zweiten beweglichen Bahn 61 stets entgegengesetzt der 
Verschiebung des Zahmades 63 verlauft. So muB beim Richnmgswechsel der Ver- 
schiebung des Zahnrades 63 mit Hilfe des Fiihrungsteiles 70 auch ein Richtungs- 
wechsel an der zweiten beweglichen Bahn 61 erfolgen. Der Antrieb am Zahniad 63 

20 uber die erste bewegliche Bahn 62 besitzt stets die gleiche Richtung wie die Ver- 
schiebung des Zahnrades 63 auf das Fahrungselement 70. Die Anordnung der 
exzentrischen Kraftachse 69 an der Lagerachse 67 ist stets so getioffen. daB sie soweit 
w,e moglich an der ersten beweglichen Bahn 62 (Abtriebsbahn) sitzt. Eine Ver- 
lagerung der exzentrischen Kraftachse 69 auf die Wirkverbindung 65 zwischen 

25 Zahniad 63 und der ersten beweglichen Bahn 62 (Abtriebsbahn) ist mittels eines 

Hebelarms moglich, der an der Lagerchse 67 oder am FOhrungselement 70 angeordnet 
ist und einen Bolzen zur Krafteinleitung aufweist. Die Anordnung der exzentrischen 
Kraftubertragungsachse 69 auf der Mittellinie 70a von Figur 17 hat sich als vorteilhaft 
erwiesen, weil hierduich zusatzliche nachteilige Hebelwirkungen. die zwischen 

30 Zahmad 63 auf Lagerachse 67 und FiihrungsteU 70 bestehen. verringeit werden Oder 
anders gesagt. durch eine versetzte Anordnung zwischen der exzentrischen Kraftachse 



69 und dem FuhnrngsteU 70 an der lagerachse 67 ergeben sich zwangslSufig zusStzU- 
che nachteilige Hebdwirkungen an der Lagerachse 67 zwischen FuhrungsteU 70 und 
exzentrischer Kxaftachse 69. Die erste bewegliche Bahn 62 wird z. B. gebUdet dutch 
erne Zahnstange 75. Diese Zahnstange 75 wiM gefUhrt durch die RoUen 76 Das 
Zahnrad 63 steht in Wirkvexbindung 65 nut der Zahnstange 75 und bewegt diese stets 
m die gleiche Richtung der Verschiebung des Zahnrades 63 durch Fuhrungsteil 70 
Die exzentrische Kraftachse 69 ist an der Lagerachse soweit wie moglich an der 
Wrfcverbindung 65 angeordnet. Die Zahnstange 75 steht z. B. in Wirkverbindung 77 
nut emer das Rad 72 enthaltenden Winde 78 und treibt diese an. Auf der Winde 78 ist 
em Sea 79 angeordnet. das ein Gewicht 80 heben und senken kami. Der Antrieb in 
Fig. 17 erfolgt somit zum emen fiber die exzentrische Kraftachse 69 an der Lager- 
achse 67 und zmn anderen fiber die zweite bewegliche Bahn 61, die durch die 
umlaufende Kette 73 gebildet wird. Der Antrieb erfolgt fiber die erste bewegliche 
Bahn 62, die durch die Zahnstange 75 gebildet wild. 

Fig. 18 entspricht Fig. 17 mit einer Abwandlung: eine Kraftubertragungsachse 81 ist 
am Fuhrungsteil 70 auf der Mittellinie 70a angeordnet. 

Fig. 19 entspricht in semem Aufbau von FuhrungsteD 70. Lagerachse 67. Nadellager 
66. Planetenzahrad 63. Ubertragungsachse 69. Mittellinie 70a und FQhrungsroUen 71 
dem Aufbau von Fig. 17. Die zweite bewegliche Bahn 61 in Fig. 19 wird realisiert 
durch eine Zahnstange 83. die duich ein Zahnrad 84 wechselseitig angetrieben wird 
Auch hier erfolgt der Antrieb stets m entgegengesetzter Richtung der Verschiebung 
des Fuhrungsteiles 70 mit Ugemchse 67 und Zahmnd 63. Der Abtrieb am Zahnrad 63 
uber die erste bewegliche Bahn 62 ist eine umlaufende Kette 85. die durch Ffihrungs- 
roUen 86 und 87 gehalten und gefUhit wird. Die mnlaufende Kette 85 treibt ein 
Zahnrad mit SeUwinde 87 an. auf der ein SeU 88 angeordnet ist. das zum Heben und 
Senken eines Gewichtes 89 dient. Der Antrieb in Fig. 19 erfolgt somit zum einen fiber 

die exzentrische Kraftachse 69 an der Lagerachse 67 und zum anderen durx^h die 
^eite bewegliche Bahn 61. die durch die Zahnstange 83 gebUdet wird. Der Abtrieb 
erfolgt fiber die erste bewegliche Bahn 62, die durch die umlaufende Kette 85 gebUdet 
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wild. 



10 



20 



Fig. 20 entspricht Fig. 19 mit einer Abwandlung: eioe Kraftubertragungsachse 90 ist 
auf der Mittellinie 70a des Fiihrungseiements 70 angeordnet. 

Weitere MoglicWceiten der Anwendimg ergeben sich durch eine bogenformige bzw. 
linear verlaufende erste und zweite Bahn 61 und 62, bei gleichzeitiger bogenfbnniger 
bzw. linearer Bewegungsform des Fuhrungsteiles 70, das sich paraUel zwischen den 
beiden bewegten Bahnen 61 und 62 bewegt. 



Desweiteren ergeben sich Anwendungsmdglichkeiten durch den Einsatz von Ketten. 
Riemen, Zahnriemen. Zahnstangen und SeUen sowie ZahniSdem filr die Bahnen 61 
und 62. Eine weitere abgewandelte Form des erfindungsgemSBen Getriebes besteht 
darin, dafi die zweite bewegte Bahn 62 duich ein Zahnrad gebUdet wiid. das sowohl 
15 bewegUch als auch feststehend bzw. festgehalten sein kann. Dieses Zahnrad greift in 
das Zahnrad 63 und dreht in entgegengesetzte Richtung der Verschiebung von Zahnrad 
63. Um das zu ermSglichen, lauft das Antriebszahnrad neben dem Zahnrad 63 in einer 
Fiihrungsschiene und treibt dieses an. Desweiteren ist es aber auch mogUch, daB das 
Antriebszahnrad und das Zahnrad 63 feststehend sind. 



Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausffihrungsbeispiele beschrankt. die auf 
vielfache Art und Weise abgewandelt werden kSnnen. Dies gilt insbesondere fDr die 
beispielhaft angegebenen Dimensionierungen und relativen Anordnungen der ver- 
schiedeneii TeUe zueinander. Das Planetengetriebe kann beispielsweise auch mit mehr 

25 als einem oder zwei Planetenradem ausgestattet werden. Femer kann die Lagerachse 
anders gestaltet werden. als in Fig. 7, 8. 15 und 16 angedeutet ist. Insbesondere ist es 
mSglich. die Lagerachse mehrteilig auszubilden. Dabei kann es besonders zweckmSBig 
sein, sie mit zwei koaxialen. axial hintereinander liegenden Teilen zu versehen, die 
durch ein Federelement miteinander verbunden sind. Damit kSmien stoBartig auf eines 

30 der Teile wirkende Krafte abgefedert werden. bevor sie auf das andere Teil einwirkeii. 
AuBerdem kami es vorteilhaft sein. das Hohlrad 2 am AuBenumfang als Antriebs- oder 
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Abtriebsorgan auszubilden, indem es z.B. mit einer umlaufenden Veizahnimg oder 
dgl. versehen wird. Altemativ kann das Antriebs- oder Abtriebsorgan aber auch aus 
einer Mduzahl von koaxial hintereinander angeoidneten, mit unterschiedlichen Durch- 
messem versehenen RSdem, insbesondere ZahnrSdem bestehen, um auf einfache 
5 Weise unterschiedliche Obersetzungsverbatnisse zu ermogiichen. Der Planetenrad- 
tiSger 6 kann anstatt als kreisrunde Scheibe, wie in Fig. 7 angedeutet ist, auch als 
Hebelann oder sonstwie gestaltet sein. Weiter ist klar, daB die in Fig 17 bis 20 
dargesteUten Bahnen nicht exakt gerade ausgebUdet sein mOssen. sondem auch langs 
eines Bogens verlaufen konnen. Dabei konnen diese Bahnen z.B. aus Zahnstangen, 
10. Ketten. RoUflachen od. dgl. bestehen. die mit Planetenradem in Form von Zahn- oder 
Reibradeni in Wirkveibindung stehen. Weiter ist klar, dafi die Kraftcaertrag^ 
verhaltnisse noch dadurch verbessert werden kSnnen, dafi mit der Kraftflbertiagungs- 
a«±se 12 usw. erne Kurbel mit einem paraUel zur Kraftabertragungsachse 12 angeoid- 
neten Kurbelaim befestigt wird. SchlieBlich versteht sich, daB die versdiiedenen 

15 Merkmale auch in anderen als den beschriebenenund dargesteUten Kombinationen 
angewendet werden konnen. 
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1. Getriebevorrichtung. enthaltend: zwei paialiele Bahnen (30. 31; 61, 62), die beide 
bewegbar angeoidnet sind. wenigstens ein zwischen den beiden Bahnen (30, 31; 61, 

62) angeoidnetes und an seinem Umfang mit beiden Bahnen (30. 31; 61. 62) in' 
Wirkveibindung stehendes Planeteniad (9, 63). eine parallel zu den beidln Bahnen 

5 bewegbare Lagerachse (10. 67). um die das Planetenrad (63) drehbar gelagert ist und 
eme Kraftubertragungsachse (12, 69). wobei die Anordnung deiart getroffeh ist. daB 
durch AbroUen des Planetenrades (9, 63) an den beiden Bahnen (30. 31; 61. 62) 
sowohl Bewegungen der Kraftubertragungsachse (12. 69) auf wenigstens' einL der 
bewegbar angeordneten Bahnen (30, 31; 61, 62) als auch umgekehrt Bewegungen von 

10 wenigstens einer der beweglich angeordneten Bahnen (30. 31; 61. 62) auf die Kraft- 
iibertragungsachse (12. 69) und/oder die jeweils andere beweglich angeoidnete Bahn 
(30, 31; 61. 62) flbertragbar sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Kraftubertragungs- 
achse (12. 69) exzentrisch an der lagerachse (10, 67) Oder einem Tragerelement (6) 
far das Planetenrad (9, 63) angeordnet und bewegHch auf einer Bahn (30a. 70a) 

15 gefiihrt ist. die parallel und mit einem vorgegebenen Abstand zu den beid«i be- 
weglichen Bahnen (30. 31; 61. 62) verlSuft. 

2. Getriebevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicht, daB die Lagerachse 
(10, 67) einen Durchmesser aufweist. der zwischen dem 0,5-fachen und dem 1-fachen 

20 Wert des Durchmessers des Planetenrads (9, 63) liegt, und daB das Planetenrad (9, 

63) als ein drehbar auf der Lagerachse (10. 67) gelagerter Ring ausgebildet ist. 

3. Getriebevorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2. dadurch gekemizeicbnet 
daB die exzentrische Lage der Kraftubertragungsachse (12. 69) veranderbar ist. 



25 



4. Getriebevorrichtung nach einem der Ansprflche 1 bis 3. dadurch gekemizeichnet. 
daB sie als Planetengetriebe ausgebUdet ist. 



5. Getriebevorrichtuiig nach Anspruch 4, dadurch gekemizeicbnet, daB die 



erne 
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bewegbar angeordnete Bahn durch den AuBehumfang eines Soimenrads (1) und die 
andere bewegbar angeordnete Bahn durch den Innenumfang eines Hohlrades (2) des 
Planetengetriebes gebildet ist. 

5 6. Getriebevorichtung nach Anspruch 4 oder 5. dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Lagerachse (10) an einem um die Mittelachse (4) des Planetengetriebes diehbar gela- 
gert^ Planetenradtriger (6, 26) befestigt ist. 

7. Getriebevoitichtung nach einem der Anspiiiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
10 dafi die Kraftubertragungsachse (12) als ein von der Lagerachse (10) abstehender 
Zapfen ausgebUdet und mit einem Veibindungshebel (38) gekoppelt ist, der auf einer 
um die Mittelachse (4) des Planetengetriebes drehbar gelagerten Antriebswelle (39) 
sitzt. 



15 



8. Getriebevorrichtung nach einem der Anspudie 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die KraftQbertragungsachse als ein von der Lagerachse (10) abstehender Zapfen 
(42) ausgebildet und mit einer Pleuelstange (43) eines Kurbeltriebs gekoppelt ist. 

9. Getriebevorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
20 dafi das Hohlrad (2) am Aufienumfang als Antriebs- oder Abtiebsorgan ausgebUdet ist. 

10. Getriebevorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 9. dadurch gekennzeichnet, 
daB sie zwei miteinander gekoppelte Planetengetriebe enthalt, von denen das eine zum 
Antrieb einer der beiden Bahnen des andeten Planetengetriebes eingerichtet ist. 



25 



11. Getriebevorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Sonnen- 
rSder (1, 21) der beiden Planetengetriebe fest miteinander veibunden sind, wobei das 
Sonnenrad (21) eines ersten Planetengetriebes flber das vom zweiten Planetengetriebe 
angetriebene Hohlrad (22) des ersten Planetengetriebes angetrieben wird und dadurch 
30 das Sonnenrad (1) des zweiten Planetengetriebes antreibt. 



12. Getriebevorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet. daB die 
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exzentrischen Kiaftachsen (12. 24) der beiden Getriebe mit ihren Planetemadem (9, 
23) urn 180- veisetzt hinteieinander liegend bzw. gegenQberliegend angeordnet sind. 

13. Getriebevoiiichtung nach einem der Aiispriiche 10 bis 12. dadurch gekennzeich- 
5 net. daB der Punkt der Kiafteinwirkung (Radius am Getriebe) an der Kraftachse (12) 
mit Hebelann und Zapfen (28. 29) am Planetenrad (9) des ersten Getriebes identisch 
ist mit den beiden Wirkverbindungen vom Planetenrad (9. 23) zum Hohlrad (2. 22) 
(gestrichelte Linie 30). 

10 14. Getriebevorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch gekennzeich- 
net. daB die Mittelachse der Kraftachse (25) des zweiten Getriebes und dessen Radius 
idenusch sind mit der Wirlcverbindmig des Planetenrads (9) zum Somienrad (1) des 
ersten Getriebes (gestrichelte Linie 31, 34). 

15 15. Getriebevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekemi- 
zeichnet, daB die Kraftachse (12) bei einem Kurbeltrieb am TrSgerelement (6) urn 
180° versetzt angeoidn^ ist. 

16. Getriebevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekemi- 
20 zeichnet. daB die Kraftachse (42) an der Ugerachse (10) bei einem Kurbeltrieb an der 

gegenuberUegenden Seite der Wirkverbindung Som^enrad/Planetenrad angeordnet ist 
und der Hauptantrieb (hohe Drehzahl. kleine Kraft) dann am Somienrad (1) erfolgt. 

17. Getriebevorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 16. dadurch gekennzeich- 
25 net. dafi die Lagerachse (25) des Planetenrades (23) des ersten Getriebes wahlweise 

fest Oder drehbar angeordnet oder festgehalten ist. 

18. Getriebevorrichmng nach einem der Anspriiche 1 bis 3. dadurch gekemizeichnet, 
daB die beiden Bahnen (61 . 62) linear oder bogenformig ausgebUdet sind 

30 

19. Getriebevorrichtung nach Anspruch 18. dadurch gekemizeichnet. daB sie ein 
paraUel zu den Bahnen (61. 62) verschiebbar gelagertes. im Bereich der Kiaftiiber- 



tragungsachse (69) an die Lagerachse (67) gekoppeltes, stabionniges Fuhnmgselement 
(70) enthalt. 



20. Getriebevorrichtimg nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
5 Fuhnmgselement (70) zur Vemieidung mierwimschter Hebelwirkungen zwischen ihm 

und der Kraftubertragungsachse (69) in Lagem (71) gelagert ist, deren Wirklinien 
(70a) im wesentlichen in derselben Ebene wie die Kraftubertragungsachse (69) liegen. 

21. Getriebevorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 20, dadurch gekennzeich- 
10 net, daB sie wenigstens ein drehbares Antriebs- oder Abtriebsrad (72, 86) entfaSlt, das 

mit einer vom Planetenrad (63) abgewandten Seite einer der beweglichen Bahnen (62) 
in Wirkveibindung steht. 

22. Getriebevorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 21, dadurch gekennzeich- 
15 net, daB die Bahnen (61, 62) als Zahnstangen, Ketten, Seile oder Rollflachen ausgebil- 

det sind. 

23. Getriebevorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 22, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine der Bahnen (62) einen Au£zng oder wenigstens ein Abtriebsrad (72) 

20 antreibt. 

24. Getriebevorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 23, dadurch gekemizeichnet, 
daB das Tragerelement (6) aus einem Ring, einem Arm oder einer Scheibe besteht. 

25 25. Getriebevorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 14, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kraftubertragungsachse (25) des zweiteh Getriebes fiber emen U-foimigen 
Ami (32) mit einer zur Getriebeachse (4) koaxialen Welle (Bl) verbunden ist. 

26. Getriebevorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 14 und 24, 25, dadurch 
30 gekennzeichnet, daB die Kraftttbertragungsachse (25) drehbar oder fest angeordnet 
Oder festgehalten ist. 
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